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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Auswerte- 
verfahren fur ein Ausgangssignal einer eine zyklische 
Bewegung abtaslenden Sensoreinrichtung, insbeson- 
dere eine Einrichtung zur Drehzahlerfassung, gemaR 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] Ein derartiges Auswerteverfahren ist aus der 
EP 0 684 480 A1 sowie der DE 196 02 359 A1 bekannt. 
[0003] Das aus der EP 0 684 480 A1 bekannte Aus- 
werteverfahren dientzurAuswertung eines Signals, das 
von einer Einrichtung zur Erfassung der Drehzahl eines 
rotierenden Teils abgegeben wird. Bei einer Anwendung 
derartiger Einrichtungen in einem Fahrzeug kommen 
als rotierende Teile insbesondere die Fahrzeugrader in 
Betracht, deren Drehzahlen z. B. als Eingangssignale 
fur eine Blockierschutzanlage (ABS) Verwendung fin- 
den. 

[0004] Bei der dem bekannten Auswerteverfahren zu- 
grundegelegten Einrichtung ist an dem rotierenden Teil 
ein mit Zahnen versehenes Impulsrad, das insbesonde- 
re bei Sensoreinrichtungen mit induktiver Wirkungswei- 
se als Polrad bezeichnet wird, angeordnet, das mit ei- 
nem an einem feststehenden Teil befestigten induktiven 
Sensor in Wirkverbindung steht und bei Rotation ein pe- 
riodisches Signal in dem Sensor induziert, das aufgrund 
einer aquidistanten Anordnung der Zahne an dem Pol- 
rad bei gleichmaftiger Drehzahl eine gleichbleibende 
Frequenz aufweist Die Frequenz dieses induzierten Si- 
gnals stellt ein Mafi fur die Drehzahl bzw. nach entspre- 
chender Umrechnung auch fur die Drehgeschwindigkeit 
des rotierenden Teils dar. 

[0005] Das Signal wird ublicherweise einem elektro- 
nischen Steuergerat zur Auswertung zugefOhrt. Das 
Auswerteverfahren ist dann als Prog ram msequenz fur 
einen in dem Steuergerat angeordneten Mikroprozes- 
sor ausgefuhrt 

[0006] Bei Sensoreinrichtungen der zuvor beschrie- 
benen Art kann es aufgrund von Beschadigungen des 
Polrades trotz gleichmafiiger Drehzahl zu einem un- 
gleichmaSigen Signalverlauf kommen. So kann bei- 
spielsweise infolge eines Unfalls des Fahrzeuges ein 
Polrad derart beschadigt werden, daft einer oder meh- 
rere Zahne fehlen. Dies fuhrt zu fehlenden Signalperi- 
oden im Ausgangssignal des Sensors bzw. bei Empfang 
des Signals im Steuergerat Bei herkdmmlichen Aus- 
werteverfahren kann dies zu unerwunschten Anderun- 
gen der aus dem empfangenen Signal ermittelten Dreh- 
geschwindigkeit fuhren. 

[0007] Das in dem gattungsbildenden Dokument DE 
196 02 359 A1 offenbarte Auswerteverfahren dient zur 
Erkennung von zyklisch auftretenden Anderungen oder 
Einbruchen des Ausgangssignals eines Sensors, die fur 
mechanische Defekte wie verbogene oder entfemte 
Zahne einer mit dem Sensor in Wirkverbindung stehen- 
den Zahnscheibe (entspricht dem Polrad gemafi der 
voriiegenden Patentanmeldung) charakteristisch sind, 
und die sich nach jeder vollen Umdrehung der Zahn- 



scheibe wiederholen. Hierfur sieht das dortige Verfah- 
ren vor, die fur solche Defekte charakteristischen Signa- 
landerungen und die Tatsache der Wiederholung der- 
selben Signalanderungen nach jeder vollen Umdrehung 
5 der Zahnscheibe zur Fehlererkennung auszunutzen. 
Das Voriiegen eines Defekts wird erst dann erkannt und 
signalisiert, wenn die charakteristisch e Signal andenjng 
in einer bestimmten Anzahl von aufeinanderfolgenden 
Radumdrehungen auftritt. Es wird gepruft, ob eine be- 
to stimmte charakteristische Signalanderung sich mehr- 
mals in direkter Folge nach jeder Radumdrehung wie- 
derholt. 

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein verbessertes Auswerteverfahren fur ein Aus- 

15 gangssignal einer eine zyklische Bewegung abtasten- 
den Sensoreinrichtung anzugeben, bei der infolge von 
Beschadigungen der Sensoreinrichtung auftretende an- 
omale Signarverlaufe mit geringem Aufwand zuverlas- 
siger erkannt und angezeigt werden konnen. 

20 [0009] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebene Erfindung geiost. Weiterbildun- 
gen und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0010] Die Erfindung hat den Vorteil, in einfacher Wei- 

25 se als Programmsequenz fur jede derzeit gangige Art 
von Mikroprozessor ausgefuhrt werden zu konnen. 
Hierfur ist insbesondere auch ein nur sehr geringer 
Speicherbedarf notwendig. was den Einsatz der Erfin- 
dung bei sehr einfachen, billigen Mikroprozessoren er- 

30 moglicht. 

[0011] Durch die Einfuhrung eines ersten und eines 
zweiten Uberwachungszyklus, in dem jeweils die cha- 
rakteristischen Signalanderungen gezahlt werden, ist 
das Verfahren gemaft Patentanspruch 1 in der Lage, auf 

35 zufallige Storungen in dem Signal nicht fehlanzuspre- 
chen und trotzdem empfindlich auf Beschadigungen 
des Polrades reagieren und diese erkennen zu konnen. 
Durch das zweimalige Auswerten der charakteristi- 
schen Folge von Signalanderungen und den Vergleich 

40 dieser Foigen in den beiden Uberwachungszyklen wird 
derspeziellen Charakteristik von Polraddefekten Rech- 
nung getragen. 

[0012] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dar- 
in, daS eine Vielzahl unterschiedlichster Arten von Be-' 

45 schadigungen oder auch anderweitigen Manipulationen 
an der Sensoreinrichtung sicher erkannt wird. So wird 
einerseits selbstverstandlich ein einzelner Defekt, z. B. 
ein fehlender Zahn an einem Polrad, erkannt, anderer- 
seits werden auch beliebige and ere, zyklisch wieder- 

50 kehrende Signatanomalitaten als fehlerhaft identifiziert 
Dagegen fuhren sporadische, in der Praxis vorkommen- 
de und somit tolerierbare Signalstdrungen nicht zu einer 
Fehlererkennung. 

[0013] Ein anderer Vorteil der Erfindung ist ihre An- 
55 wendbarkeit fur unterschiedlichste Arten von Sensor- 
einrichtungen. So kann neben der bereits zuvor ber 
schriebenen induktiv arbeitenden Sensoreinrichtung 
auch eine optische Sensoreinrichtung, diez. B. mit einer 
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Reflexionslichtschranke Oder einer Gabellichtschranke 
und einem optischen Impulsrad statt einem Polrad ar- 
beitet, verwendet werden. Bei derartigen optischen 
Sensoreinrichtungen konnen beispielsweise Ver- 
schmutzungen zu den unerwunschten, periodisch wie- 
derkehrenden Signalstorungen fuhren. 
[0014] Gema& der Erfindung wird das Fehlersignal 
erst dann erzeugt, wenn die wahrend eines vollstandi- 
gen Oberwachungszyklus festgestellten, ein vorbe- 
stimmtes MaB Gberschreitenden Anderungen des Peri- 
odenzeitwertes bzw. des daraus abgeleiteten Ge- 
schwindigkeitswertes emeut auftreten, die in gleicher 
oder nahezu gleicher Weise bereits bei wenigstens ei- 
nem vorhergehenden, vollstandigen Oberwachungszy- 
klus aufgetreten sind. Ein derartiger Oberwachungszy- 
klus umfalit ein Vielfaches der Soll-Anzahl von Signal- 
perioden eines Bewegungszyklus. Dies hat den Vorteil, 
daR aufgrund der langeren Oberwachungsdauer auch 
bei Signalstorungen in dem Sensorsignal, die im Be- 
reich der Ansprechschwelle der Sensoreinrichtung lie- 
gen und daher nur sporadisch auftreten, eine sichere 
Erzeugung des Fehlersignals gewahrieistet ist 
[0015] In besonders vorteifhafter Weise umfeftt der 
Oberwachungszyklus ein ganzzahliges vielfaches der 
Soll-Anzahl von Signalperioden eines Bewegungszy- 
klus. 

[0016] Bei Einsatz der Erfindung in der Fahrzeugtech- 
nik, z. B. in Verbindung mit Sensoreinrichtungen derein- 
gangs beschriebenen Art zur Ermittlung von Drehge- 
schwlndigkeiten von Fahrzeugradem, kommt es vor, 
daft je nach Fahrzeugtyp oder Reifengrofce Polrader mit 
unterschiedlicher Zahnezahl zum Einsatz kommen. 
Hierbei ist im aligemeinen wohl die Menge an unter- 
schiedlichen, fur den Einsatz in Betracht kommenden 
Polradem bekannt. Es ist jedoch nicht immer von vorn- 
herein festgelegt, welches Polrad aus dieser Menge 
konkret zum Einsatz kommt, da dies haufig erst bei In- 
betriebnahme des Fahrzeuges festgelegt wird. 
[0017] Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung erfblgt daher eine Beobachtung und Zahlung 
der Signalperioden zur Erkennung eines vollstandigen 
Bewegungszyklus solange, bis eine Anzahl von Signal- 
perioden aufgetreten ist, die dem kleinsten gemeinsa- 
men Vielfachen der in Betracht kommenden Polrad- 
Zahnezahlen entspricht. Hierdurch kann ohne groflen 
Aufwand und vor allem ohne eine manuelle Anpassung, 
z. B. eine Anderung des Steuerprogramms, des das 
Auswerteverfahren ausfuhrenden Steuergerates eine 
sichere Fehlererkennung auch bei unterschiedlichen 
Polrad-Zahnezahlen erfolgen. 

[001 8] Die Erfindung wird im folgenden unter Zuhilfe- 
nahme von Zeichnungen naher erlautert 
[0019] Eszeigen 

Rg. 1 eine Sensoreinrichtung mit einer daran 

angeschlossenen Einrichtung zur Aus- 
fuhrung des Auswerteverfahrens und 

Rg. 2 und 3 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des 



erfindungsgema&en Auswerteverfah- 
rens als zwei Teilabschnitte eines 
Ruftdiagramms. 

5 [0020] Die Darstellung gemafi Rg. 1 dient zur Eriau- 
terung einer bevorzugten Anwendung des erfindungs- 
gema&en Verfahrens. Es ist dort schematisch ein dreh- 
bar angeordnetes Polrad (1), ein die Drehbewegung 
des Polrades (1) abtastender Sensor (5), ein als Ein- 

10 richtung zur Ausfuhrung des Verfahrens dienendes 
elektronisches Steuergerat (7) und eine als Anzeige- 
element eines Fehlersignals dienende Lampe (9) dar- 
gestetlt. 

[0021] Das Polrad (1) und der Sensor (5) bilden zu- 
15 sammen eine induktiv wirkende Sensoreinrichtung be- 
kannter Bauart. wie sie z. B. fGr die Sensierung der 
Drehzahlen von Fahrzeugradern fur Blockierschutzan- 
lagen zum Einsatz kommt. Das Polrad (1) ist aus ma- 
gnetisch leitfahigem Material gefertigt, z. B. Stahl, und 
20 der Sensor (5) weist wenigstens einen Permanentma- 
gneten und eine elektrische Spule (beides nicht darge- 
steilt) auf. 

[0022] Am aufteren Umfang des Polrades (1) sind ab- 
wechselnd als Erhebungen ausgebildete Zahne (2) mit 

25 dazwischen liegenden Zahnlucken (3) in gleichma&igen 
Abstanden angeordnet Ein an der Stelle (4) des aulie- 
ren Umfanges des Polrades (1) fur eine gleichma&ige 
Signalabgabe eigentlich vorgesehenerZahn, der in der 
Fig. 1 gestrichelt dargestellt ist fehlt z. B. infolge einer 

30 Beschadigung des Polrades (1). 

[0023] Bei einer Drehung des Polrades (1 ) mit gleich- 
maliiger Drehzahl gibt der Sensor (5) uber einen z. B. 
als elektrische Leitung ausgebildeten Signalpfad (6) ein 
periodisches Signal an das Steuergerat (7) ab. Im vor- 

35 liegenden Beispiel ist fur die Sensoreinrichtung kon- 
struktiorisseitig eine Soll-Anzahl von sechs Signalperi- 
oden pro Umdrehung des Polrades (1) vorgesehen. 
Aufgrund eines fehlenden Zahns an der Stelle (4) wird 
jedoch eine Signalperiode nicht erzeugt. Das periodi- 

40 sche Signal weist in diesem Fall somit einen regelmaftig 
wiederkehrenden Verlauf auf, in dem nach jeweils vier 
Signalperioden mit gleichmafJiger, kurzer Periodendau- 
er eine Signalperiode mit langerer Periodendauer auf- , 
tritt. 

45 [0024] Das Steuergerat (7) weist einen Mikroprozes- 
sor zur Ausfuhrung des erfindungsgema&en Auswerte- 
verfahrens auf. Das von dem Sensor (5) uber die Lei- 
tung (6) abgegebene Signal wird entweder direkt dem 
Mikroprozessor als Eingangssignal zugefuhrt, oder es 

50 wird mittels einer dem Mikroprozessor vorgeschalteten 
Auswerteschaltung bekannter Bauart in ein von dem Mi- 
kroprozessor verwertbares Signal umgewandelt. Hier- 
durch ist der Mikroprozessor in der Lage, die Peri- 
odendauer ankommender Signalperioden zu messen 

55 und mittels seines Steuerprogramms auszuwerten. 
[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das 
Steuergerat (7) auderdem noch einen mit dem Mikro- 
prozessor verbundenen, nichtfluchtigen Parameter- 
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speicher, der nach Wahl lesbar und beschreibbar ist, zur 
Speicherung der fur das jeweils verwendete Polrad in 
Betracht zu ziehenden SoH-Anzahl von Signalperioden 
auf. Hierdurch ist das Steuergerat (7) flexibel an unter- 
schiedliche Bedurfnisse anpa&bar. 5 
[0026] Unter Anwendung des in Zusammenhang mil 
den Fig. 2 und 3 noch naherzu erlauternden Auswerte- 
verfahrens kann dann eine Beschadigung an dem Pol- 
rad (1). wie z. B. ein fehlender Zahn, erkannt und uber 
ein optisches oder akustisches Signal angezeigt wer- 10 
den. Zu diesem Zweck weist das Steuergerat (7) aus- 
gangsseitig ein mit dem Mikroprozessor verbundenes 
Schattmittel, z. B. einen Transistor, auf, mittels dessen 
uber einen z. B. als elektrische Leitung (8) ausgebilde- 
ten Signalpfad die als Fehleranzeigeeinrichtung dienen- is 
de Lampe (9) eingeschaltet werden kann. 
[0027] Die erwahnten, in dem Steuergerat angeord- 
neten Teile wie Mikroprozessor, Auswerteschaltung 
Oder ausgangseitiges Schaltmittel sind in der Fig. 1 nicht 
dargestellt. Diese Teile sind von bekannter Bauart und 20 
werden daher nicht naher eriautert. 
[0028] Zur naheren Eriauterung des erfindungsgema- 
lien Auswerteverfahrens ist in den Fig. 2 und 3 der dies- 
bezugliche Teil des von dem Mikroprozessor a usgefuhr- 
ten Steuerprogramms als FluBdiagramm dargestellt. 25 
Der Programmteil wird jeweils nach Empfang einer Si- 
gnalperiode ausgefuhrt Er beginnt in der Fig. 2 mit dem 
Block (10). 

[0029] In einem darauf folgenden Unterprogramm- 
block (11) wird aus dem jeweils zuletzt gemessenen 30 
Wert der Periodendauer mittels Reziprokwertbildung 
ein Geschwindigkeitswert (V) berechnet. Hierbei wird 
ublicherweise eine sogenannte Divisionskonstante 
durch die Periodendauer dividiert, was bereits den Ge- 
schwindigkeitswert (V) ergibt. In der Divisionskonstante 35 
sind alie fur eine korrekte Darstellung des Geschwindig- 
keitswertes (V) in einer physikalischen Einheit.z. B. Km/ 
h, notwendigen Umrechnungsfaktoren zusammenge- 
fa&t. 

[0030] Es ist in der Praxis aufcerdem ublich, in einem *o 
derartigen Unterprogrammblock (11) auch direkt die 
Programmschritte zur Messung der Periodendauer der 
Signalperioden vorzusehen. Derartige Programmschrit- 
te enthalten beispielsweise eine Tlmer-Steuerung, eine 
Interrupt-Steuerung und Programmschritte zur Verar- 
beitung der von dem Mikroprozessor erzeugten Zeit- 
Daten. Diese Programmschritte sind dem Fachmann im 
einzelnen bekannt bzw. kann er gegebenenfalls einem 
zu dem jeweiligen Mikroprozessor gehorigen Daten- 
handbuch entnehmen. 

[0031] Daraufhin wird in einem Zuweisungsblock (13) 
ein fur die Zahlung der empfangenen Signalperioden 
vorgesehener Zahler (N) inkrementiert. 
[0032] Sodann wird in einem Verzweigungsblock (14) 
untersucht, ob der in dem Unterprogrammblock (11) er- 55 
mittelte Geschwindigkeitswert (V) sich gegenuber ei- 
nem zuvor aufgetretenen Geschwindigkeitswert 
(VALT), der aufgrund einer zuvor aufgetretenen Signal- 



periode bestimmt wurde, vom Betrag her um einen re- 
lativ gro&en und daher unplausiblen Wert (DVMAX) ge- 
andert hat Ist dies der Fall, so besteht zunachst ein Ver- 
dacht, daB das Polrad (1) eine Beschadigung aufweisen 
konnte. Dies wird in einem Zuweisungsblock (15) durch 
Inkrementierung eines Verdachtszahlers (SP) registriert 
und fur eine spatere Auswertung gespeichert Falls je- 
doch die in dem Verzweigungsblock (14) untersuchte, 
betragsmadige Geschwindigkeitsanderung (|V-VALT|) 
geringer ist als der schon erwahnte, hochstens zulassi- 
ge Grenzwert (DVMAX), dann wird mangels Verdacht 
auf Beschadigung des Polrades (1) der Zuweisungs- 
block (15) ubergangen. 

[0033] Daraufhin wird mit den in der Fig. 3 dargestell- 
ten Programmsschritten fortgefahren. 
[0034] In einem Verzweigungsblock (12) wird dann 
uberpruft, ob aufgrund der bis dahin aufgetretenen Si- 
gnalperioden eine oder mehrere vollstandige Umdre- 
hungen des Polrades (1) zu vermuten sind. Hierfur wird 
der Zahler (N) auf das Erreichen eines vorgegebenen 
Maximalwertes (NMAX) hin uberpruft Wenn der Maxi- 
malwert (NMAX) noch nicht erreicht ist, dann wird unter 
Umgehung der Programmschritte (18) bis (25) zu einem 
Zuweisungsblock (16) verzweigt, in dem der aktuell er- 
mittelte Geschwindigkeitswert (V) fur eine spatere Ver- 
wendung als Geschwindigkeitswert (VALT) gespeichert 
wird. Hierauf endet das Verfahren mit dem Block (17). 
[0035] Falls jedoch in dem Verzweigungsblock (1 2) 
eine Qbereinstimmung des Zahlers (N) mit dem vorge- 
gebenen Maximalwert (NMAX) festgestellt wird, so wird 
dies als Anzeichen fur das Ende eines Oberwachungs- 
zyklus angesehen, da eine vorbestimmte, auf eine oder 
mehrere vollstandige Umdrehungen des Polrades (1) 
hinweisende Anzahl von Signalperioden empfangen 
wurde. Als Maximalwert (NMAX) kann z. B. die Soll-An- 
zahl von Signalperioden des jeweiligen Polrades ver- 
wendet werden, also bei dem Beispiel gemaR Fig. 1 
konnte NMAX = 6 sein. Es ist auch moglich, einen Ober- 
wachungszyklus auf mehrere Umdrehungen des Polra- 
des (1) auszudehnen, z. B. bei 10 Umdrehungen ware 
NMAX = 60. Hierdurch kann insbesondere bei stark ge- 
storten Signalen eine zuveriassige Erkennung von Be- 
schadigungen an dem Polrad durchgefuhrt werden. 
[0036] Falls eine wahlweise Verwendung von Polra-' 
dern mit unterschiedlicherZahnezahi vorgesehen ist, z. 
B. mit 6, 8 und 9 Zahnen, so wird in vorteilhafter Weise 
als Maximalwert (NMAX) das kleinste gemeinsame vlel- 
fache dieserZahnezahlen verwendet, d.h. im vorliegen- 
den Fall ware NMAX = 72. Auch eine Kombination mit 
der zuvor beschriebenen Ausdehnung eines Oberwa- 
chungszyklus auf mehrere Umdrehungen des Polrades 
(l)istvorteilhaft. 

[0037] Nach Erkennung der Qbereinstimmung des 
Zahlers (N) mit dem vorgegebenen Maximalwert 
(NMAX) in dem Verzweigungsblock (12) wird zunachst 
in einem Zuweisungsblock (18) der Zahler (N) auf sei- 
nen Anfangswert 0 zuruckgesetzt 
[0038] Bei dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel ist 
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zur Erkennung einer Beschadigung des Polrades (1) ei- 
ne Durchfuhrung von zwei Oberwachungszyklen erfor- 
derlich, wobei in jedem Oberwachungszyklus der Ver- 
dachtszahler (SP) wenigstens einen vorbestimmten 
Verdachtswert (SPMAX) erreichen muB und aufierdem 
die ermittelten Verdachtszahler-Werte der beiden Uber- 
wachungszyklen wenigstens annahernd Gbereinstim- 
men mussen. 

[0039] Der vorbestimmte Verdachtswert (SPMAX) 
dient vorrangig einer Plausibiltatskontrolle, wenn als 
Maxima! we rt (NMAX) ein Vieff aches der Soll-Anzahl 
von Signalperioden des jeweiligen Polrades verwendet 
wird. In einem soichen Fall wurde ein in einer Anomalie 
des Polrades (1) begrGndeter, bei jeder Polradumdre- 
hung wiederkeh render Signalfehler nach einer be- 
stimmten Anzahl von Polradumdrehungen einen Zah- 
lerstand in dem Verdachtszahler (SP) hervorrufen, der 
dieser Anzahl von Polradumdrehungen entspricht, so- 
fem die durch die Anomalie bewirkte Geschwindigkeits- 
anderung ausreichend groft ist. Da her wird als Ver- 
dachtswert (SPMAX) vorzugsweise die fur einen Ober- 
wachungszyklus festgelegte Anzahl von Polradumdre- 
hungen verwendet 

[0040] Zum Vergleich des Verdachtszahlers (SP) mit 
einem in einem vorangegangenen Oberwachungszy- 
klus ermittelten Verdachtszahler-Wertes ist ein Spei- 
cher (SP2) vorgesehen. Dieser Speicher (SP2) wird au- 
lierdem zur Unterscheidung der Oberwachungszyklen 
verwendet. In einem Verzweigungsblock (19) wird da- 
her Gberpruft, ob in dem Speicher (SP2) bereits ein den 
vorbestimmten Verdachtswert (SPMAX) erreichender 
Wert vorliegt Da ein derartiger Wert nur aufgrund eines 
vorangegangenen Oberwachungszyklus in dem Spei- 
cher (SP2) voriiegen kann, wird bei negativem OberprO- 
fungsergebnis in dem Verzweigungsblock (19) mit dem 
fur einen ersten Oberwachungszyklus vorgesehenen 
Verzweigungsblock (20) fbrtgefahren. 
[0041] In dem Verzweigungsblock (20) wird Gberpruft, 
ob der in den Blocken (14, 15) ermittelte Verdachtszah- 
ler (SP) den vorbestimmten Verdachtswert (SPMAX) er- 
reicht. Ist dies der Fall, so wird in einem Zuweisungs- 
block (21) der Verdachtszahler (SP) zwecks spaterer 
Oberprufung in einem zweiten Oberwachungszyklus in 
dem Speicher (SP2) gespeichert. Anderenfalls wird der 
Speicher (SP2) in einem Zuwelsungsblock (24) auf ei- 
nen neutralen Wert 0 gesetzt. 

[0042] In beiden Fallen wird daraufhin in einem Zu- 
weisungsblock (22) der Verdachtszahler (SP) auf sei- 
nen Anfangswert 0 zuruckgesetzt. Nach hieran an- 
schliefiender Ausfuhrung des schon beschriebenen Zu- 
weisungsblocks (16) endet daraufhin das Verfahren in 
dem Block (17). 

[0043] Wenn schlieSlich in dem Verzweigungsblock 
(1 9) ein den vorbestimmten Verdachtswert (SPMAX) er- 
reichender Wert in dem Speicher (SP2) festgestellt wur- 
de, dann wird in einem darauffolgenden Verzweigungs- 
block (23) untersucht, ob eine wenigstens annahemde 
Obereinstimmung des Verdachtszahlers (SP) mit dem 



Speicher (SP2) vorliegt. Als Kriterium fur die annahem- 
de Obereinstimmung dieser beiden Werte wind gepruft, 
ob der in dem Speicher (SP2) enthaltene Wert um mehr 
als ein Viertel des Wertes des Verdachtszahlers (SP) 

5 von diesem in jeglicher Richtung abweicht. Wenn keine 
derartige Abweichung festgestellt wird, so kann mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, 
daB die in dem Verzweigungsblock (14) festgestellten 
plotzlichen Anderungen des Geschwindigkeits wertes 

10 (V) nicht auf zufaliigen, sporadischen Storeinflussen be- 
ruhen, sondern die Anderungen des Geschwindigkeits- 
wertes (V) eine gewisse RegelmaBigkeit aufweist. Da- 
her wird in diesem Fall zu dem Block (25) verzweigt, in 
dem ein Fehlersignal aktiviert wird, durch das mittels der 

15 bereits beschriebenen Ausgestaltung des Steuergera- 
tes (7) die Lampe (9) zur Signalisierung eines Fehler- 
zustandes eingeschaltet wird. 

[0044] Hiernach wird in dem Zuweisungsblock (24) 
der Speicher (SP2) und in dem Zuweisungsblock (22) 

20 der Verdachtszahler (SP) jeweils auf seinen Anfangs- 
wert 0 zuruckgesetzt. Es folgen die Blocke (16, 17). 
[0045] Das zuvor beispielhaft beschriebene Verfah- 
ren, bei dem zur Erkennung eines Fehlers die Ergeb- 
nisse aus zwei Oberwachungszyklen miteinander ver- 

25 glichen werden, kann in vorteilhafter Weiterbildung 
selbstverstandlich auch noch einen dritten oder weitere 
Oberwachungszyklen enthalten. Zur Fehlererkennung 
konnen dann beispielsweise die Ergebnisse aller Ober- 
wachungszyklen auf eine wenigstens annahemde 

30 Obereinstimmung uberpruft werden. Es ist auch mog- 
lich, eine Mehrheitsauswahl aus den Ergebnissen der 
Oberwachungszyklen vorzunehmen, die am wenig- 
stens wahrscheinlichen Ergebnisse zu eliminieren und 
sodann die verbleibenden Ergebnisse auf exakte Ober- 

35 einstimmung zu uberprufen. Durch derartige MaSnah- 
men kann insbesondere bei einer hoheren Wahrschein- 
lichkeit sporadischer Storungen in dem Sensorsignal ei- 
ne unerwunschte Fehlererkennung und -anzeige ver- 
mieden werden. 

40 

Pate ntanspru che 

1 . Auswerteverfahren fur ein Ausgangssignal einer ei- 
45 ne zyklische Bewegung abtastenden Sensorein- 
richtung (1, 5), insbesondere eine Einrichtung zur 
Drehzahlerfassung, bei der das Ausgangssignal ei- 
nen periodischen Zeitvertauf mit einer vorbestimm- 
ten Soll-Anzahl von Signalperioden bei jedem Be- 
so wegungszyklus aufweist, mit folgenden Merkma- 
len: 

a) es wird durch zeitliche Auswertung aufein- 
anderfolgender Signalperioden ein Perioden- 

55 zeitwert bestimmt, 

b) es wird die zeitliche Anderung des Perioden- 
zeitwertes bzw. eines daraus abgeleiteten Ge- 
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schwindigkeitswertes (V) bestimmt, 

c) zur Feststellung eines vol I standi gen Bewe- 
gungszyklus werden die Signalperioden ge- 
zahlt, bis wenigstens die Soll-Anzahl erreicht 5 
ist. 

d) in einem ersten Oberwachungszyklus, der 
wenigstens einen vollstandigen Bewegungszy- 
klus umfa&t, werden die ein vorbestimmtes 10 
Mali (DVMAX) uberschreitenden Anderungen 
des Periodenzertwertes bzw. des daraus abge- 
leiteten Geschwindigkeitswertes (V) mitlels ei- 
nes Verdachtszahlers (SP) gezahlt, 

15 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

e) wenn der Verdachtszahler (SP) einen vorbe- 
stimmten Verdachtswert (SPMAX) erreicht 
Oder uberschreitet, wird ein zwerter, wenig- 20 
stens einen vollstandigen Bewegungszyklus 
umfassender Oberwachungszyklus gestartet, 

in dem die ein vorbestimmtes Mali (DVMAX) 
uberschreitenden Anderungen des Perioden- 
zeitwertes bzw. des daraus abgeleiteten Ge- 25 
schwindigkeitswertes (V) gezahlt werden, 

f) wenn die in dem ersten und in dem zweiten 
Oberwachungszyklus gezahlten Anderungen 
des Periodenzertwertes bzw. des daraus abge- 30 
leiteten Geschwindigkeitswertes (V) um weni- 
ger als ein vorbestimmtes Mali voneinander 
abweichen, wird ein Fehlersignal erzeugt. 

2. Auswerteverfahren nach Patentanspruch 1, da^ 35 
durch gekennzeichnet, daft der Periodenzeitwert 
durch Messung der jeweiligen Periodendauer der 
Signalperioden bestimmt wird. 

3. Auswerteverfahren nach Patentanspruch 1, da; 40 
durch gekennzeichnet, daft der Periodenzeitwert 
durch Bestimmung der Anzahl von Signalperioden 
wahrend eines Beobachtungszeitraumes bestimmt 
wird. 

45 

4. Auswerteverfahren nach einem der Patentanspru- 
che 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft der 
ermittelte Periodenzeitwert mittels Reziprokwertbil- 
dung in einen Geschwindigkeitswert (V) umgewan- 
delt wird. so 

5. Auswerteverfahren nach Patentanspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft als ein vorbestimmtes 
Mali (DVMAX) uberschreitende Anderungen plotz- 
liche Geschwindigkeitsanderungen (|V-VALT|) ver- 55 
wendet werden. 

6. Auswerteverfahren nach einem der vorherge hen- 



den Patentanspruche, gekennzeichnet durch die 
Verwendung an einer ein Impulsrad (1) und einen 
optisch oder magnetisch wirkenden Impulsdreh- 
zahlgeber (5) aufweisenden Sensoreinrichtung. 

7. Auswerteverfahren nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

a) es wird ein Oberwachungszyklus festgelegt, 
der wenigstens einen vollstandigen Bewe- 
gungszyklus umfaGt, 

b) zur Feststellung eines vollstandigen Ober- 
wachungszyklus werden die Signalperioden 
gezahlt, bis wenigstens ein vorbestimmter Ma- 
ximalwert (N MAX) erreicht ist, 

c) der Maximalwert (NMAX) ist ein Vielfaches 
der einen vollstandigen Bewegungszyklus cha- 
rakterisierenden Soll-Anzahl von Signalperi- 
oden, 

d) das Fehlersignal wird erst dann erzeugt, 
wenn die wahrend eines vollstandigen Oberwa- 
chungszyklus festgestellten, ein vorbestimm- 
tes Mali (DVMAX) uberschreitenden Anderun- 
gen des Periodenzeitwertes bzw. des daraus 
abgeleiteten Geschwindigkeitswertes (V) er- 
neut auftreten, die in gleicher oder nahezu glei- 
cher Weise bereits bei wenigstens einem vor- 
hergehenden, vollstandigen Oberwachungszy- 
klus aufgetreten sind. 

8. Auswerteverfahren nach einem der vorhergehen- 
den Patentanspruche, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

a) Die Soll-Anzahl von Signalperioden ist aus 
einer endlichen Menge festgelegter Soll-An- 
zahlen auswahlbar, 

b) zur Feststellung eines vollstandigen Bewe- 
gungszyklus werden die Signalperioden ge- 
zahlt. bis wenigstens das kleinste gemeinsame' 
Vielfache der Elemente der Menge der Soll-An- 
zahlen erreicht ist. 



Claims 

1. Method for the evaluation of an output signal of a 
sensor device (1 , 5) that senses a cyclic movement, 
especially a device for detecting speed of rotation, 
in which device the output signal has a periodic time 
progression having a predetermined desired 
number of signal periods in each movement cycle, 
which method has the following features: 
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a) a periodic time value is determined by time- 
wise evaluation of successive signal periods, 

b) the change over time of the periodic time val- 
ue or of a velocity value (V) derived therefrom 
is determined, 

c) in order to establish one complete movement 
cycle, the signal periods are counted until at 
least the desired number has been reached, 

d) in a first monitoring cycle that comprises at 
least one complete movement cycle, the 
changes in the periodic time value or in the ve- 
locity value (V) derived therefrom that exceed 
a predetermined amount (DVMAX) are counted 
by means of a suspicion counter (SP), 
characterized by the following features: 

e) when the suspicion counter (SP) has 
reached or exceeded a predetermined suspi- 
cion value (SPMAX), a second monitoring cycle 
comprising at least one complete movement 
cycle is started, in which second monitoring cy- 
cle the changes in the periodic time value or in 
the velocity value (V) derived therefrom that ex- 
ceed a predetermined amount (DVMAX) are 
counted, 

f) when the changes in the periodic time value 
or in the velocity value (V) derived therefrom 
counted in the first and second monitoring cy- 
cles differ from one another by less than a pre- 
determined amount an error signal is produced. 

2. Evaluation method according to patent claim 1, 
characterized in that the periodic time value is de- 
termined by measuring the respective periodic du- 
rations of the signal periods. 

3. Evaluation method according to patent claim 1, 
characterized in that the periodic time value is de- 
termined by determining the number of signal peri- 
ods during an observation period. 

4. Evaluation method according to either patent claim 
2 or 3, characterized in that the periodic time value 
determined is converted into a velocity value (V) by 
means of reciprocal value formation. 

5. Evaluation method according to patent claim 4, 
characterized in that sudden changes in velocity 
(|V-VALT|) are used as changes that exceed a pre- 
determined amount (DVMAX). 

6. Evaluation method according to any one of the pre- 
ceding patent claims, characterized by use at a 
sensor device comprising a pulse wheel (1) and an 



optically or magnetically operating pulse-type rotary 
speed transmitter (5). 

7. Evaluation method according to any one of the pre- 
5 ceding patent claims, 

characterized by the following features: 

a) a monitoring cycle is established, which com- 
prises at least one complete movement cycle, 

10 

b) in order to establish a complete monitoring 
cycle, the signal periods are counted until at 
least a predetermined maximum value (NMAX) 
has been reached, 

15 

c) the maximum value (NMAX) is a multiple of 
the desired number of signal periods charac- 
terizing one complete movement cycle, 

20 d) the error signal is produced only after the 

changes in the periodic time value or in the ve- 
locity value (V) derived therefrom that exceed 
a predetermined amount (DVMAX) and are es- 
tablished during a complete monitoring cycle 

25 occur again, the changes having already oc- 

curred in identical or virtually identical manner 
in at least one preceding complete monitoring 
cycle. 

30 8. Evaluation method according to any one of the pre- 
ceding patent claims, 
characterized by the following features: 

a) the desired number of signal periods can be 
35 selected from a finite set of established desired 

numbers, 

b) to establish a complete movement cycle, the 
signal periods are counted until at least the 

40 smallest common multiple of the elements of 

the set of desired numbers has been reached. 



Revendications 

45 . 

1. Proced6 devaluation pour un signal de sortie d'un 
dispositif de detection (1 , 5), qui explore un depla- 
cement cyclique, notamment un dispositif de detec- 
tion de la Vitesse de rotation, selon lequel le signal 
50 de sortie possede une allure periodique dans le 
temps avec un nombre de consigne predetermine 
de periodes du signal lors de chaque cycle de de- 
placement, presentant les caractenstiques suivan- 
tes: 

55 

a) on determine une duree de periode par eva- 
luation temporeile de periodes successives du 
signal. 
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b) on determine la variation dans le temps de 
la duree de periode ou d'une vaieur de Vitesse 

(V) qui en est derivee. 7. 

c) pour determiner un cycle de deplacement 
complet, on compte les peri odes du signal, jus- 5 
qu'a ce qu'au moins la vaieur de consigne sort 
atteinte, 

d) dans un premier cycle de controle, qui com- 
prend au moins un cycle de deplacement com- 
plet, on compte les variations, qui depassent 10 
une vaieur predeterminee (DVMAX) de la du- 
ree de periode ou de la vaieur de Vitesse (V), 

qui en est derivee, au moyen cTun compteur de 
cas douteux (SP), 

caracterise par les caracteristiques suivantes: is 

e) lorsque le compteur de cas douteux (SP) at- 
teint ou depasse une vaieur de doute predeter- 
minee (SPMAX), au moins un cycle de controle 
englobant un premier cycle de deplacement 
complet demarre, cycle de controle dans lequel 20 
les variations, qui depassent une vaieur prede- 
terminee (DVMAX) de la duree de periode ou 

de la vaieur de Vitesse (V), qui en est derivee, 
sont comptees, 

f) lorsque les variations de la duree de periode, 25 
comptees dans les premier et second cycles de 
controle, ou la vaieur de Vitesse (V), qui en est 
derivee, different entre elles de moins d'une va- 
ieur predeterminee, un signal d'erreur est pro- 

duit 30 8. 

Procede devaluation selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce que la duree de periode est deter- 
mines par mesure de la duree respective des pe- 
riodes du signal. 35 

Procede devaluation selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que la duree de periode est deter- 
minee par determination du nombre de periodes du 
signal pendant un intervalle de temps d'observa- *o 
tion. 



ment ou magnetiquement. 

Procede devaluation selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise par les caracteris- 
tiques suivantes: 

a) on fixe un cycle de controle, qui inclut au 
moins un cycle de deplacement complet, 

b) pour determiner un cycle de controle com- 
plet, on compte les periodes du signal, jusqu'a 
ce qu'une vaieur maximale predeterminee 
(NMAX) soit obtenue, 

c) la vaieur maximale (NMAX) est un multiple 
de la vaieur de consigne de periodes du signal, 
qui caracterise un multiple du cycle de depla- 
cement complet, 

d) le signal d'erreur est produit uniquement 
lorsque les variations, fixees pendant un cycle 
de controle complet et depassant une vaieur 
predeterminee (DVMAX), lorsque les varia- 
tions de la duree de periode ou de la vaieur de 
Vitesse (V) qui en est derivee, qui sont fixees 
pendant un cycle de controle complet et depas- 
sent une vaieur predeterminee (DVMAX) et qui 
sont deja apparues de la m§me maniere ou 
presque de la meme maniere lors d'au moins 
un cycle de controle complet precedent, appa- 
raissent a nouveau. 

Procede devaluation selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise par les caracteris- 
tiques suivantes: 

a) le nombre de consigne de periodes du signal 
peut etre seiectionne a partir d'une quantite fi- 
nie de nombres de consigne fixes, 

b) pour la determination d'un cycle de deplace- 
ment complet, on choisit les periodes du signal 
jusqu'a ce que soit atteint au moins le plus petit 
commun multiple des elements de I'ensemble 
des nombres de consigne. 



Procede devaluation selon Tune des revendica- 
tions 2 ou 3, caracterise en ce que la vaieur de 
periode determinee est convertie au moyen d'une 
formation de la vaieur inverse en une vaieur de Vi- 
tesse (V). 



45 



5. Procede devaluation selon la revendication 4, ca- 
racterise en ce qu'on utilise des variations brus- 
ques de vitesse (|V-VALT|) en tant que variations, 
qui depassent une vaieur predeterminee (DVMAX). 



50 



Precede devaluation selon Tune des revendica- 
tions precedentes, caracterise par son utilisation 
dans un dispositif de detection com porta nt une roue 
(1) produisant des impulsions et un generateur de 
vitesse de rotation a impulsions (5) qui agit optique- 
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Berechnung eines 
Geschwindigkeitswertes V 
aus einer gemessenen 
Periodendauer mittels 
Reziprokwertbildung 



N := N + 1 \ ^ 
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von Fig. 2 
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